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Einige ökologische Beobachtungen am Nekton und Benthon
guatemaltekischer Bergbäche (Mittelamerika), unter besonderer




Some ecological observations on necton and benthon of Guatemalan mountain streams
(Centralamerica), with special reference to the temporary Ri'o Cuxjá
Abstract
The benthos and necton of several mountain streams in central Guatemala were examined during
two expeditions (July - A ugust t9'14 and 19 7 5 ). O ne of the streams examined is temporary, the others
permanent. The benthos was collected by use of a drift net and a SURBER sampler. The fish were caught
with the aid of Rotenone. The size, biomass and, to an extent, the condition of the gonads and stomach
content of the fish were ascertained.
The different aspects of the results are tliscussed, inclucling trophic situation, diversity of species
and zoogeography.
Keywords: Guatemala, mountain streams, necton, benthos, Hydrachnellae.
l. Einleitung
Während meines I . Forschungsaufenthaltes (Juli - August 197 4) in Guatemala hatte
ich Gelegenheit zu mehrtägiger Arbeit auf der Finca Seacté, l5 km nordwestlich der Stadt
Cobán (Provinz AlLaYerapaz) gelegen und unmittelbar an einen noch weitgehend unbeein-
flußten primären Berg-Regenwald grenzend. Innerhalb dieses Waldbestandes fließt der Río
Cuxjá, auf dessen Nekton und Benthon sich meine nachfolgenden Ausführungen konzen-
trieren. Ergänzend werden Ergebnisse zweier weiterer Fischfänge vom 2. Forschungsaufent-
halt (Juli - August 1975) in Guatemala, und zwar aus dem Río Lima und Rib Chimox mit-
geteilt. Der Cuxjá fließt nur temporär, der Lima und der Chimox sind permanent fließend.
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Bezüglich seiner Fischfauna ist Guatemala bereits relativ gut bekannt. Wiederholt
wurden verschiedene stehende und fließende Gewässer befischt. Bei diesen Aufsammlungen
standen jedoch taxonomische und faunistisch-tiergeographische Gesichtspunkte im Vorder-grund' Quantitativokologische Angaben, wie sie im Rahmen der vorliegenden Arbeit f1ir 2der genannten Bäche (cuxjá und Lima) erfolgen, existieren m. w. frir giatemaltekische
Fließgewässer noch nicht (vgl. Literaturzusarimenstellungen bei MILiER 1966, rgg2).Über das Benthon von Bergbächen der Region Cobán liegt bereits eine publikation vor(BöTTGER le80).
Meine beiden Forschungsaufenthalte erfoþten im Rahmen des von der vw.stiftung getragenenProgramms "ökologische untersuchungen an Moirtan- und immergrünen Regenwâldern,,. Dem Leiterdes Programms, Her¡n Dr. P. KUNKEL (etzt Brüssel) sei auch 
"n 
ãi"r., stetL rrir vielfältige unterstüt-zung meiner Arbeit gedankt. Mein Dank fü¡ die Determination von Tiermaterial gilt den Herren o. S.FLINT (corydalidae) vom National Museum of Natural History in washington, õrof. Dr. G. JUR2IT2A(odonata) vom Botanischen Institut der universität Karlsruhe, Dr. w. KLA,USEWITZ (pisces) rurdDt' A' ,ILCH (Gastropoda) vom Forschungsinstitut senckenberg in Frankfurt, D¡. r. cl. 
'IETS(Hydrachnellae) aus wilhelmshaven sowie Dr. H. H. \ryEBER (Heieroptera) arr'Ki.l.
- 
Den Herren Dipl.-Bio.L M.-KRACHT (Zoologisches Institut der Universität Gießen) uncl Dr. habil.P' zwlCK (Flußstation des Max-PlanckJnstituts füI Limnologie in schfitz) danke ich fìir unterstützungbei der Bestimmung des Da¡minhalts der Fische.
2. Lage.und Charakteristik der Bäche
Im Folgenden werden Angaben áum Río Cuxjá und zum Ri'o Limagemacht. überden Rib chimox, in clem lediglich ein qualitativer Fischfang erfolgte, befindet sich ein kur-
zer Hinweis tn Kap. 5.2.
2.1 Rio Cuxjá (s. Abb. l)
Der Bach wurde in unmittelbarer Nähe der Finca Seacté (gleichbedeutend mit ..FincaSacté" bei vIETS 1977 - 7g; Koordinaten r5" 30,N, 90" 27'w; Lageskizze s. BöTTGER1980) untersucht. Die Höhenlage des Untersuchungsgebietes beträgt ca. g00 m über NN.Kalkformationen der Sierra de chamá besti.mmen à'eã geologischen Aufbau und die hydro-logische situation (Karstphãnomene s. KUNKEL-WESiPHAL & KLINKEL 1979).Der
cuxjá fließt nach N (Abfall der Sierra de chamá zum Tiefland von petén) und mündet inden Sachicháj, einen Nebenfluß des größten mittelamerikanischen, in den Atlantik entwãs-
sernden Stromsystems Usumacinta (gleichbedeutend im Oberlauf mit .,RÍo N.gro,; *d
"Rib Chixoy").
oer untersuchungsabschnitt liegt 250 m unterhalb der euelle des Cuxjá. Dichter
wald steht an beiden ufem und schließt sich über dem Bach. Die Breite ist sehr unterschied-lich (0'4 '2 
^)' Wassertiefe und strijmungsgeschwindigkeit sind entsprechend variabel. An
:h,Ttl:: stellen beträgt die wassertieie r, - lo cm undii. Strömungsgeschwindigkeit I m/s;in den K<¡lken betrãgt die wasserticf'e bis zu 60 cm, und die Strömungsgesohwindigkeit
sinkt in den Randbereichcn bis nahczu0 m/s. Für eine 70 m lange streckc wur<Je eine durch-schnittliche strömungsgeschwindigkcit von 0,1 2 m/s ermittelt (Ãnftirbung ¿.5, wurr.r, ,oit
*tnoo)' AIle diese Messung.n .rfi,lgtcn während der Mittagsstunden des 23.7.. 1974.
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Abb. l:
Río Cuxjá im Boroich tlos Untorsuohungsabschnitts. Blick bachauf'w¿irts. Ar¡fnahnrctlatunr 2.5. 1.1974
477
In den Abendstunden des gleichen Tages (Messungen gegen 17 Uh-r), bald nach dem Ein-
setzen des fìir die Jahresreit typlschen starken Gewitterregens, änderte sich die Situation
vollkommen. Von beiden Ufetn nog Wasser über den Waldboden in den Bach, und Stellen'
die zuvor 0,4 - 0,5 m breit waren' maßen jetzt I,4 - 1,8 m' Die Wassertiefe stieg an Stellen'
wo sie zuvor 8 - 10 cm betrug, auf 30 - : j cm. Das Bachsubstrat ist - von Bereichen mit
unmittelbar anstehendem Gestein abgesehen - kiesig-steinig. Hinzu kommen große Mengen
allochthonen organischen Materials. Für eine 2,05 m2 große Bachfläche (zusammengesetzt
aus einer schmalen, schnell fließenden und einer breiten, langsam fließenden strecke) wur'
de eine Detritusmenge von 369,9 g gemessen (Gewicht nach Trocknung bei 80 
oc, Schnek-
ken zuvor herausgesucht, ProbenÃinahme am 24.7. 1g74). Pro m2 Bachoberfläche ergibt
sich somit 185 g Detritus-Trockensubstanz. unberücksichtigt blieb die sehr feine Fraktion'
die das Netz mit der Maschenweite von 224 pmpassierte und derart umfangreich war, daß
rJ J.r pr. n;J aufgewühlte Wasser geradezu braun färbte. Sctrließlich sei erwähnt, daß
sich doit, wo Äste und zweige strömungshindernisse bildeten, noch wesentlich größere
Detritusmengen (Laubpolstei) angesammelt hatten als auf der obigen Probenflãche'
Die unmittelbare Zufuhr allochthonen Materials wurde unbeabsichtigt während einer
Driftmessung (Nacht 22.123.7. 1914;s. Kap. 4) beobachtet. Das zur Erfassung der driften-
den Wassertiere deponierte Netz war kurze ZeiI nach Einsetzen eines starken Gewitterregens
verstopft und funktionslos geworden. Der Netzinhalt reichte von anorganischem und orga'
nischem Bodenmaterial ilbei abgeschlagene, mit grünen Blättern besetzten Zweige bis hin
zu einer Reihe von terrestrischen Tieren (s. Kap. 4). Das größte Tier des Driftnetzes war eine
fast 4 cm lange Schrecke (Saltatoria, orthopteroidea). Die autochthone pflanzliche Biomase
ist äußerst g.iing. Auf einzelnen Steinen sind lediglich dünne Algenüberzüge und einzelne
kleine Moospolster vorhanden. Aquatische Makrophyten fehlen vollständig. - Das wæser
reagiert schwach alkalisch. Es ist kalkreich (s. Tab' 1)'
Tab. 1: Chemisch-physikalische Daten fìir den Río cuxjá und Río Lima. Die Werte des cuxjá
beziehen sich auf Messungen des 23. 7. 1974 (Mittagszeit), die des Lima sind der
Publikation von BÖTTGER (19S0) entnommen und beziehen sich auf Messungen








Der Bach fließt nicht ganzjährig. In den niederschlagsarmen Monaten G' Abb. 2) -
wiederholt auch nur während eines einzelnen Monats (April) - kommt es im Cuxjá zu einer
Unterbrechung des kontinuierlichen Fließens. Der Bach gleicht insofern vielen anderen Bä-
chen jener Karstregion. Das Bachbett des Cuxjá trocknet aber selbst in Jahren mit extremer
Trockenheit nicht vollständig aus. Einzelne mehr oder weniger große Resttümpel (pools)































*) Trockenzcitcn crlebte ich selbst nicht in Guatemala. Die entsprechenden Angaben beruhen auf Infor-
mationetr vornehmlich von He¡rn Dr. P. KUNKEL'
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Abb. 2:
Klimadiagramm der meteorologischen Station Cobán für den Untetsuchungszeitraum 1974 - I975.
Die mittlerenNiederschlagsmengen (rechte Ordinate) über 100 mm sind im Maßstab 1 : 10 verkleinert'
Nach KUNKEL\I/ESTPHAL & KUNKEL 1979.
2.2R:ío Lima (s. Abb. 3)
Dieser Bach ist bereits bescfuieben (BÖTTGER 1980). Er fließt 40 km südöstlich
von Cobán und gehört ebenfalls dem System des Usumacinta an. Im Gegensatz zum Cuxjá
handelt es sich beim Lima um einen kalkarmen Grundgebirgsbach (s. Tab. 1) und um ein
ganzjättrig fließendes Gewässer. Das Nekton (s. u.) wurde im gleichen Bachabschnitt
(Höhenlage 1500 über NN) gefangen wie das Benthon (s. BöTTGER 1980). Der Bach ist
ltter 2 - 4 m breit. Das Substrat ist steinig-kiesig. Einzelne Felsbrocken ragen aus dem Was-
ser heraus. Die Wassertiefe (außerhalb der Kolke ( 20 cm) und Strömungsgeschwindigkeit
(maximal > Z m/s) sind entsprechend unterschiedlich. Primärproduzenten fehlen im Was-
















Río Lima im Bereich des Untersuchungsabschnitts. Blick bachaufwärts. Aufnahme<latum 2 l . 7 . 197 5
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3. Methodik für den Fang von Benthon und Nekton
Fü¡ den Fang der Makroinvertebraten des Benthon diente ein Driftnetz (quadratische ölfnung
*,3 x 33,3 cml Länge des Netzbeutels 1,2 m; Maschenweite 224 pm) und ein SURBER.Sampler (vgl.
iün¡rn 1937;VIETS- & BöTTGER l9'74;ELLI0TT &TULLETT 1978), der pro Probenentnahme
eine Fläche von 1/9 mZ erfaßte und dessen Maschenweite ebenfalls 224 pm betrug. A1le Benthon-P¡oben
wurden gleich im Anschluß an den Fang augesucht, zunächst makroskopisch und anschließend mikros-
kopisch.
Der Fischfang erfoþte mit Hilfe von Rotenon (s. HOCUTT et aL. 1973; KNöPPEL 1970; RICKER
19?1). Dæ Gift wurde als wâssrige Aufschlämmung am Beginn def ausgewählten Bachstrecke in das
W"rr", g.gorran, nachdem ¿m Ende der Strecke ein Netz (Mæchenweite 3 mm) ausgespannt wofden waI'
Untett ¡U ¿er Netzes erfolgte eine Oxydation des Rotenons mit KMnO4 (vgl. MAHON & BALON 1980)'
Unmittelbar nach der Giftzugabe wurde die Strecke von obenher in Richtung Netz zweimal abgegangen
und alle Stillwæserzonen mit ihren Laubansammlungen nach Fischen abgesucht. Alle Fische wurden ab-
getrocknet, gewogen (Hornschalenwaage; Meßgenauigkeit 10 mg) und konserviert (Injektion von4 Voigem
Formol in die Leibeshöhle; Aufbewahrung in 70 7¿igem Alkohol).
4. Angaben zum Benthon des Río Cuxjá
Das Benthon des Río Lima ist bereits dargestellt (BöTTGER 1980). Die nachfolgen-
den Ausführungen beziehen sich ausschließlich auf den Cuxjá.
In der Nacht 22.123.7 . 1974 sollte ein 12-stündiger quantitativer Driftfang (18 - 6
LIlu) erfolgen. Das Netz wurde an einer schmalen Bachstelle derart exponiert, daß alles
Wasser hindurchfloß. Während der Nacht setzte jedoch ein starker Gewitterregen ein und
machte den Driftfang zunichte. Das meiste Wasser floß am Netz vorbei, nachdem der Bach
die mehrfache Breite erreichte (s. o.) und das Netz außerdem sehr bald durch hohe Detri-
tusfrachten verstopfte. Der Netzinhalt wurde dennoch nach Tieren ausgesucht, um einen
Eindruck von den vorhandenen Gruppen und deren ungefâhter Häufigkeit zu erhalten. Das
Ergebnis war folgendes (in Klammern Angaben zur Abundanz):
Aquatische Tiere: Oligochaeta (häufig), Gastropoda (44), Hydrachnellae (11), Ostracoda
(ve re inze lt), I sopoda ( I ), Ephemeropte ra (zahJreich), Zygoptera (L),
Anisoptera (l), Plecoptera (vereinzelt), Heteroptera (1), Coleoptera
(Larven und Imagines ; zahlreich), Trichoptera (vereinzelt), Nematocera
(vereinzelt), Amphibia (2 Larven).
Terrestrische Tiere: Acari, Collembola, Coleoptera, Hymenoptera (Formicidae); alle 4
Gruppen vereinzelt auftretend. Hinzu kommt noch eine Schrecke (Sal-
tatoria;s. KaP. 2.1).
Bei den Gastropoden handelt es sich ausschließlich um Vertreter einer einzigen Art:
Pachychilus sraphium (MORELET) Ohiaridae: Melanatriinae). Diese bis 3 cm Länse er-
reichende Schnecke ist regelmäßig im gesamten Bachbett zu beobachte n; pro m2 zál:/Lte
ich bis zu 25 ausgewachsene Individuen. Die Schnecken leben sowohl im Detritus-Material
(Blattansamrnlungen) als auch auf Steinen, wo sie sich vermutlich von den dünnen Algen-
überzügen (s. Kap. 2.1) ernähren. Bei der einen Heteroptere handelt es sich um die Gattung
Rhngmelia (Fam. Veliidae), die regelmäßig auf der Wasseroberflãche des Cuxjá vorkommt.
De Imagines der aquatischen Coleoptera gehören zu den Dryopoidea.
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Tab.3: Quantitative Benthon-Probe mit dem SURBER-Sampler aus dem Río Cuxjá






























Die Rotenon-Fänge erbrachten foþende Ergebnisse
5.1 Río Cuxjá
Die ausgewählte Fangstrecke warl0 m lang.Auf dieserStrecke wurden am23.7.1,974
74 Fische mit einem Gesamtgewicht von 169,2 ggefangen. Das entspricht I Fisch-Individuum
vnd 2,4 g Fisch-Biomasse pro laufendem Meter Bachstrecke. Die AnzahJ. der m2 der Fang-
strecke kann wegen des sehr heterogen gestalteten Bachbettes nur grob geschätzt werden;
die Anzahl m2 ist darüberhinaus abhängig von der täglichen Niederschlagsrhythmik G. Kap.
2.1). Unter Berücksichtigung dieser Faktoren kann eine Fisch-Biomasse von etwa I -2glrr¡2
angegeben werden.
Alle gefangenen Fische gehören einer einzigen Art an: Heterandria bimaculata (IIECKEL)
(Poeciliidae, Poecilünae, Tribus Heterandrini). Die Unterart ist vermutlichtaeniatus REGAN.
Bei den großen (Gesamtkörperlänge ) 40 mm), geschlechtlich leicht zu differenzieren-
den Individuen (ód mit Gonopodium) beträgt das Geschlechtsverhältnis I : 7 (5 dó, 36 gg;
s. Tab. 4). Die dd erreichen eine Länge bis zu 58 mm, die gg bis zu 92 mm.
34 große Individuen (3 ód und 3 I 99 ; es handelt sich um alle in Tab. 4 unter ,dd" und ,gg"
aufgeführten Tiere bis auf die 7 Individuen des Senckenberg-Belegmaterials) wurden auf den
Darminhalt, alle 31 99 zusätzlich auf den Zustand der Gonaden untersucht.
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DiellgefangenenHydrachnellaegehören6Artenaus4Gattungenund3Familien
an (s. Tab. z). sei einer qualitativen Benthon-Aufsammlung mit dem Handkescher (24' 7 '
tlì+) wurde 1 Individuum einer 7. Hydrachnellen'Art gefangen'
Tab.2: Zusammenstellung der im Río Cuxjá gefangenen Hydrachnellae-Arten und
-Individuen. Fang I erfolgte qualitativ mit einem Handkescher (24.1.1974).
Fang2qualitativ mit einem Driftnetz (Nacht 22.123.',|.1974) und Fang 3
quantitativ mit einem SLIRBER-Sampler (erfaßte Substratfläche 219 m2;
i+. l. t¡l+¡,Zum Vergleich ist durch ein K¡euz angegeben' ob die betreffenden
Arten auch im Río Lima und anderen Bächen der Region nach vIETS (1977,
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Summc Individuen ll t2
Der Handkescherfang lieferte 
- 
abgesehen von den bereits aufgefìihrten Tieren - eine
l¿rve von Corydølus sp. (Megaloptera, Corydalidae): vermutlich handelt es sich um die glei-
che Art, nämlich C. luteus (HAGEN), die ich im Oberlauf des Usumacinta (= p¡o "Chixoy"
bei der gleichnamigen Ortschaft) beobachtete und deren Larven zu Imagines aufgezogen
wurden.
Anr Ufer des ('uxjá wurde eine Reihe von odonata-lmagines gefangen (25.7 . 1974)i
beslinrnrt hzw. bcscltrieben sind davon bislang Paraphlebia quinta (? ) und 'EplS:o mphus
<'lut,utus (lleschreibung clieser neuen Art bei BELLE 1980)'
Mit denr SURBER-Sampler erfolgte eine Probenentnahme am24.7 . 1974, und zwar *
in Anbetracftt tler geringen Besiedlungsdichte des Cuxjá - von der Fläche 2 x I 19 m2. Es
ergab sich eine Gesanrtindividuenzahl voí 287 pro 219 m2 (s. Tab. 3) bzw. von 1291,5 pro
-1. Hi.run waren die Oligochaeta als bei weitem häufigste Tiergruppe des Makrobenthons
mit nahezu 50 % beteiligt. Für die Hydrachnellae ergab sich eine Besiedlungsdichte von 54
Individuen pro m2. Von tlen insgesamt 7 fìir den Cuxjá nachgewiesenen Arten traten dabei
im SURBER-sanrplcr-Fang nur 2 Arten auf (s. Tab' 2); es sind Arten, die bereits mit dem




Tab.4: Gesamtlänge Ttl (Körper mit Schwanzflosse) und Geschlecht (für Fische mit einer
Ttl > 40 mm) der 74 im Río Cuxjá am 23.7 . 1974 mit Rotenon gefangenen
Heterandria bimaculsta. Für 7 der Fische ist exemplarisch zur Ttl die Standard-
länge S1 (Körper ohne Schwanzflosse) angegeben (hierbei handelt es sich um die
Tiere, die als Belegmaterial unter SMF 12 992 demForschungsinstitut Sencken-
berg in FranKurt überlassen wurden).
Chrysomelidae), Hymenoptera (überwiegend Formicidae), Lepidoptera (Larven) und Di-
ptera (bis auf I Brachycera-Puppe ausschließlich Nematocera-Imagines). Als dominierende
Beutegruppen erwiesen sich die Coleopteren, Formiciden und Nematoceren. Coleopteren
(in einem der Fische 3Individuen) und Formiciden wurden in je l3 Fischen, Nematoceren




































































































Restliche Tiere (Gesamtkinge ( 40 mm)
fortlaufendeNr. 1 2 3 4
Ttl (mm) 37 37 36 . 36
fo¡tlaufende Nr. 14 15 16 l7
Ttl (mm) 28 28 21 27
fortlaufende Nr. 27 28 29 30































Der Darminhait bestätigte die bekannte 'l atsachc clcr râuberischen Ernährungsweise
(STERBA 1970) G. Abb. 4). Nur bei eincm l'isch ('¿ rlcr (iesamtlänge 86 mm) war der Darm
trakt leer, bei allen anderen Fischen wurdcrr rrnte r:;cf rrerl lich gut erhaltene Beutetiere gefun-
den. Bei Ietzteren handelte es sich nur in cirrzt'lrrcrr wcrrigcn Ausnahmefällen um autochtho-
nes Material, d. h. um Vertreter des Bach-[]cn tl¡or¡s ( Lirrvcn <Jer Ephemeroptera und Coleop:
tera, Fam. Helodidae). ln ganz überwiegendcnr M:rfle uruiirrcn sich die Fische von allochtho-
nem Material, von Tieren, die aus dem terrestriscl.¡cn le bcnsraum ins Wasser fallen bzw.
hineingeschwemmt werden (s. o.). Im einzelnen wurdcn lancllebende Vertreter folgender
Tiergruppen nachgewiesen: Gastropoda (nur in cincll ["all), Araneae, Acari, Isopoda, Chilo-
poda, Diplopoda, Collembola, Saltatoria, Blattaria, Homoptera, Coleoptera (Carabidae,
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Abb.4:
Darminhalt von Heterandrta bimaculnta. A ls Beuteobjekte gut erkennbar u. a. ein Diplopode (oben
links), Teile einer Spinne (links), eine Schnecke (Bildmitte), diverse Kâfer-Elytlen, eine geflügelte
Ameise (unten rechts) und die Puppe einer lìliege (oben rechts; Lânge 5,7 mm).





große Eier (Durchmesser 3 mm;Anzahl pro ? bis zu 29).9 ?9 trugen
aufþrdemEmbryonen,und zwar in foþender A,nzahl:28 -22 -20 -lO -9 -9 -7 -1 -5.
Die maximale Gesamtlänge der Embryonen war l4 mm; diese Länge zeiglen die 28 Embry-
oneri eines 86 mm großen 9.
5.2 Río Lima
Auf einer Fangstrecke von 100 m wurden am 21. 1 . 1915 40 Fische mit einem Ge-
samtgewicht von 126,3 g gefangen. Pro laufendem Meter Bachstrecke ergibt sich somit
weniger als I 12Individuum und eine Nekton-Biomasse von 1 ,3 g. Bei einer durchschnitt-
lichen Breite der Fangstrecke von 2,5 mbetr'âgI die Nekton-Biomasse pro m2 Bachfláche
0,5 g.
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Alle gefangenen Fische gehören zur Arthofundulus labialis (GÜNTHER 1866) (Fam.
Cyprinodontidae). Einzelne der Tiere (3 dó,8 99,5 juvenile Individuen) wurden gemessen;
ihre Gesamtlänge betrug:
óó: 78 - 72 - 69 mm;
99: 69 -64 - 55-53 -52-41-43-38mm;
juvenil: 31 - 35 - 33 - 24 - 22 mm.
Ergdnzend sei mitgeteilt , daß hofundulus Inbíalis von mir auch im Río Chimox ge-
fangen wurde. Dieser Bach mtindet bei der Ortschaft San Juan Chamelco (Höhenlage 1350
m über NN), wenige Kilometer von Cobán entfernt, in den Río Chilax (Gewässersystem
Polochic mit Entwässerung in den Atlantik). Der Chilax ist bei BOTTGER (1980) beschrie-
ben und hinsichtlich seines Benthons charakterisiert. Bei beiden Bächen handelt es sich um
kalkreiche Gewässer. P. labislß lebt folglich sowohl in kalkreichem als auch kalkarmem
(Rio Lima) Wasser. Der Chimox ist 
- 
soweit von der einheimischen Bevölkerung zu erfahren
war 
- 
perennierend. Der Fischfang erfolgte am23.1. 1975 an einem Abschnitt, wo der
Bach 3 m breit und 0,3 - 0,5 m tief ist. Leider reichte die Restmenge Rotenon nicht zu ei-
nem quantitativen Fang. Eine Reihe von Fischen wurde beobachtet, die zunächst in Rich-
tung Netz trieb, sich dann aber wieder erholte und bachaufwärts bzw. in Richtung Ufer
flüchtete. Im Netz befanden sich schließlichnw 2Individuen vonP. løbialis. Bei den ge-
flüchteten Fischen handelte es sich 
- 





Die nachfoþenden Ausführungen beziehen sich 
- 
soweit es um eigene Beobachtun-
gen geht 
- 
vor allem auf drei Bergbâche Guatemalas (Gebiet von Cobán), und zwar auf den
temporären Cuxjá (charakterisiert in der vorliegenden Publikation) sowie die perennieren-
den Bäche Lima und Chilax (charakterisie¡t teils in der vorliegenden Publikation und teils
bei BöTTGER 1980).
6. I Trophische Situation
Die autochthone Primärproduktion ist in allen 3 Bächen 
- 
beidseitig von Wald ge-
säumt 
- 
äußerst gering gegenüber dem hohen Eintrag allochthonen Materials. Insofern
gleichen die Bäche anderen Waldbächen tropischer und gemäßigter Breiten (vgl. u. a.
FITTKAU 1973;CUMMINS 1974;FIARRISON &RANKIN 1975;IVERSEN & MADSEN
1977; WATERS 1977; MASON & McDONALD 1982).
Das allochthone Material setzt sich im wesentlichen aus 2 Komponenten zusammen,
aus pflanzlichen Teilen (Blätter, Zweige, Bltiten und Früchte der den Bach begleitenden
Vegetation) und aus Tieren (vornehmlich Arthropoden aus. der Ufervegetation und von dem
angrenzenden Waldboden). Im Gebiet des Cuxjá beträgt die jäluliche "litter production"
des Waldes nach KUNKEL-WESTPFIAL & KI-INKEL (1979) 910 - 1150 g/m2. Die Haupt-
menge dieser Streu fällt 
- 
den beiden Autoren zufolge 
- 
während der Trockenzeit (No-
vember - Mai;vgl. Abb. 2). Während der Regenzeit wird der Eintrag pflanzlichen Materials
- 
eigenen Beobachtungen am Cuxjá entsprechend 
- 
vor allem durch Gewitter ausgelöst.
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Die allochthone Pflanzensubstanz dient weniger direkt als indirekt (d. h. erst nach
mikrobiellem Abbau in Form von Pilzen und Bakterien) der Ernährung des Benthons (vgl.
KAUSHIK & HYNES 1971;FITTKAÍJ L973;BIIRLOCHER & KENDRICK 1974; HYNES
er al. I974).Als diesbezügüche Konsumenten (detritophores Benthon) stehen im Cuxjá die
Oligochaeten von der Individuenzahl und sicherlich auch von der Quantität der aufgenom'
menen Nahrung her, an 1. Stelle. Ein quantitativer Fang (SURBER-Sampler) erbrachte 553
Oligochaeten pro m2 (= 50 % der Gesamtindividuenzahl). Die zweit- und dritthäufigste
Benthon-Komponente, Coleoptera (Dryopoidea mlt216Ind./m2) bzw' Ephemeroptera-
I¿rven (162lnd.lmz), bilden ebenfalls Konsumenten 1. Ordnung. Im Lima und Chilax ha-
ben Oligochaeten innerhalb der Konsumenten l. Ordnung keine Bedeutung: In beiden Bã'
chen stehen zahlenmäßig jeweils die Ephemeroptera'Larven (672b2w.675 Ind./m2) an 1.
und die Coleoptera (504 bzw. 481 Ind./m2) an 2. Stelle. Amphipoden, in mitteleuropäi-
schen Bâchen vielfach höchst bedeutsame Fallaubzersetzer (FIAECK.EL et al. 1973; CAS'
PERS 1975), wurden im Lima nur vereinzelt, im Cuxjá und Chilax überhaupt nicht beob'
achtet.
Innerhalb der Konsumenten 2. Ordnung erreichen die Hydrachnellae in allen 3 Bächen die
bei weitem höchsten Abundanzen: 54 Individuen/m2 im Cuxjâ,445 Individuen/m2 im
Chilax und 585 Individuen/m2 im Lima.
Die Auswirkungen der astatischen Milieubedingungen des temporären Cuxjá auf das
Benthon sind schwer abschâtzbar. Das Bachbett trocknet zwar nicht vollstãndig aus, so daß
ein überdauern der Trockenzeit nicht nur im hyporheischen Interstitial (HYNES eI al. 1974),
sondern auch in den Resttümpeln des Oberflächenwassers möglich erscheint. Dennoch wird
die u. U. mehrmonatige Unterbrechung der Wasserströmung nicht ohne Auswirkungen auf
die Besiedlung mit reophilen Faunenelementen sein. In den Resttüntpeln wird u. a. durch
die Endkonsumenten Fische (s. u.) ein erhöhter Räuberdruck herrscherl.
Die Gesamtindividuenzahlen des Makobenthons betrugen im Cuxjá 1292 Individuen/
m2, im Lima2443 Individuen/m2 und im Chilax 2685 Individuen/m2 (Aspekt der Regen-
zeit). Eine Biomasse-Bestimmung erfolgte lediglich fìir die im Chilax in hohen Populations-
dichten vorkommenden Gastropoden(Pachychilus continus,Thiaridae): 354 Individuen ei'
ner Flâche von 1 m2 erbrachten ein Trockengewicht (ohne Schale) von 6,58 g (BÖTTGER
1980). Durch die Gastropoden erreicht der Chilax eine auf jeden Fall wesentlich höhere
Gesamtbiomasse des Makrobenthons als der Cuxjâ (Pachychilus graphium vercirlzet" Yot-
kommend) und Lima (Grundgebirgsbach ohne Gastropoden). Für die Tropenbäche Zenttal'
amazoniens wird die Biomasse des Makrobenthons auf I - 4 glm? geschätzt (FITTKAU
1973 und briefl. Mitt.); fiir einen mitteleuropäischen Bergbach werden 5 elmz (Spätsommer'
Aspekt) angegeben (CASPERS 1975).
Die 2. allochthone Nahrungskomponente (die ins Wasser gefallenen oder geschwemm'
ten Tiere; s. o.) wird überwiegend direkt ausgenutzt, und zwar als Ernährungsgrundlage vor'
neh'nrlich der Fische. Im Darminhalt der Fische des Cuxjá (Heterandria bímaculata;Poecilüdae),
gefangen während der Regenzeit (Juli 1974), wurde eine ganze Reihe unterschiedlicher ter-
restrischer Tiere 
- 
von einer Ausnahme (Gastropoda) abgesehen ausnahmslos Artfuopoden 
-
nacþpwiesen. Dominierend waren Coleopteren, Formiciden und Nematoceren-Imagines.
Termiten (Isoptera), hâufige allochthone Beutetiere der Fische anderer Tropenbäche (vgl.
KNöPPEL 1970 und FITTKAU l9l3 milAngaben für Zentralamazonien), wurden im Darm
von H. bimqculntø nicht beobachtet.
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Wäluend der Trockenzeit wird es in den Resttümpeln des temporären Cuxjá vermut-
lich zu einem Nah¡ungsmangel unter den Fischen kommen. Ob und wieweit H. bimqculata
gleich anderen Fischen in der Lage ist, Nahrungsreserven fúr die kitische Zeit anzulegen
(LOWE-McCONNELL 1964, 1969), ist m. W. unbekannt. Da H. bimaculata 
- 
der Darm-
inhaltsanalyse zufolge ausschließlich carnivor 
- 
die einzige Fischart des Cuxjá ist, wird das
Nahrungsangebot nur einseitig bzw. der umfangreiche Eintrag pflanzlicher Substanz über-
haupt nicht ausgenutzt. Diese Situation steht im Gegensatz zu Bächen von z. B. Zentral-
amazonien (KNöPPEL 1970), Britisch Guiana (LILEY 1966) oder den "dry season pools"
temporärer Bäche Panamas (ZARET & RAND l97l),in denen jeweils mehrere Fischarten
mit unterschiedlichen Nahrungsansprüchen zusammenleben. Im Lima und 
- 
soweit die ge-
fangenen Einzelexemplare vermuten lassen 
- 
Chimox ist die Situation ebenfalls anders als
im Cuxjá: In beiden genannten Bächen lebt wohl ebenfalls nur eine einzige Fischart, bei
lelzterer handelt es sich jedoch umPoeciliiden(Profundulus tabinlis),für die in der Litera-
tur (STERBA 1970) Omnivorie angegeben wird.
Die Biomasse (Naßgewicht) des Nektons betråigt im cuxjá l - 2 glmz und im Lima
1l glm2. Das sind sehr geringe Werte. Für einen zentralamazonischen Bach gibt KNOPPEL
(1970) 5 glm2 an. In 'Forellenbächen" der gemäßigten Breiten Europas und Nordamerikas
(Zusammenstellung bei ALBRECHT & TESCH 1959) werden Werte bis zu 50 glm2 erreicht;
der Minimalwert liegt allerdings 
- 




In den untersuchten Bächen der Region cobán wurden nur 2 Arten gefangen: im
Cuxjá (850 m über NN) Heterandris bimacutnrø (Poeciliidae) und im Lima (1500 m über
NN) sowie chimox (1350 m über NN).Þolø ndutus tsbialis (cyprinodontidae).
Heterandris bimaculsta ist vom südöstlichen Mexico über Guatemala und Honduras
bis in den NO Nicaraguas verbreitet. Das Vorkommen im Stromsystem des Usumacinta, zu
dem der Cuxjá gehört, ist bereits bekannt. Innerhalb des Usumacinta-systems lebt H. bíma-
culats sowohl im Tiefland (Provinz Petén) als auch im Bergland (Provinz Alta Verapaz)
(ROSEN & BAILEY 1963; MILLER 1966). Die Art zeigt eine große geographische Varia-
bilität. Bei den Exemplaren des Cuxjá handelt es sich vermutlich um die Unterart taeniatus
REGAN (KLAUSEWITZ, briefl. Mitt.).
hofundulus labialis kommt vornehmlich in den östlicheî, zvm Atlantik entwässernden
Bergländern Guatemalas und Mexicos vor. Für die zum Pazifik entwässernden Hochländer
Guatemalas gibt es nur einzelne wenige Fundorte. Innerhalb Guatemalas ist P. lsbialis aus
allen 3 großen zum Atlantik fließenden Stromsystemen bekannt: aus dem Usumacinta,
Polochic und Motagua. Der Lima gehört wie der cuxjá (s. o.) zum usumacinta und der
Chimox zum Polochic. Das Vorkommen von P. labialß in allen 3 Systemen wird dadurch
erklärt, daß letztere einst offenbar miteinander in Verbindung standen (SAPPER l90l;
cit. ex MILLER 1955). Sowohl im Usumacinta- als auch im Motagua-sysiemlebt P. løbi-
ø/¡s teilweise zusammen mitProfundulusguøtemale¡¿s¿s. Beide Arten zeigen dabei eine un-
terschiedliche HabitatbevorzvgtJîgi P. kbialß bevorzugt "riffles" und p. guatemalensis
"pools" (MILLER 1955).
Die GatlungProfundulus umfaßt insgesamt 5 Arten und ist für das Verbreitungsge-
biet (südliches Mexico, Hochlãnder von Guatemala) sehr typisch. In Höhen ab 1500 m bildet
hofundulus die einzige autochthone Fischgattung (MILLER 1966).P. tnbiøtis gilt dabei als
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besonders stark ausgeprägte Hochland-Art: wäh¡end sie einerseits im System des Usuma-
cinta bis zu einer Tiefe von 600 m, im Motagua bis zu 700 m und im Polochic sogar nur
bis zu 1200 m vorkommt, dringt sie andererseits bis in Höhen von fast 2500 m vor.
6.3 Artenvielfalt
Bezüglich der F i s c h e gilt das zentrale Mittelamerika ('l'{uclear Central America";
SAVAGE 1966), d. h. das Gebiet zwischen dem Isthmus von Tehuantepec einerseits und
Costa Ricaf.{icaragua andererseits, als ein Raum großer Artenarmut. Insgesamt sind nur 5
Familien rnit 27 Arten vertreten (MYERS 1966 rnit Bezug auf die ausschließlich im Süß-
wasser lebenden "primary freshwater fishes"; nicht miterfaßt sind die "secondary (salt-
tolerant) freshwater fishes"; vgl. auch MILI-ER 1982). Für einen derart großen geographi-
schen Raum mit einer derartigen Vielfalt von Gewâssern handelt es sich geradezu um eine
Einmaligkeit auf der Erde. MYERS (1966), der u. a. Fische im Gebiet des Lago Managua
und Lago Nicaragua sammelte und dabei meist nur 2 - 3 Arten, niemals aber mehr als 4 Ar-
ten pro Gewässer beobachtete, bezeichnel das zentrale Mittelamerika daher folgerichtig als
"near-vacuum".
Für die von mir untersuchten Bäche im Gebiet von Cobán trifft dieses Charakteristi-
kum in besonders starkem Maße zu. Sowohl im Cuxjá als auch im Lima wurde auf Fang-
strecken von 70 bzw. 100 m jeweils nur 1 Art gefangen. (2Einzelfànge eines 3. Baches, des
Chimox, weisen in die gleiche Richtung). Ökologisch ist diese Artenarmut nicht erklãrbar.
Bei keinem der Bäche handelt es sich um Extrembiotope im Sinne der biozönotischen
Grundprinzipien THIENEMANN's (1918). Auch der temporäre Cuxjá mit der alleinigen
Fischart Heterandriu bimaculata ist 
- 
zumindest aus ichthyologischer Sicht 
- 
kein Extrem-
biotop, denn in Waldbächen von Panamá, bei denen während der Trockenzeit ebenfalls nur
Resttümpel erhalten bleiben, leben bis zu 12 Fischarten aus 7 Familien nebeneinander
(ZARET & RAND lgll); die Koexistenz der Arten wird in ihnen durch unterschiedliche
Nahrungsspezialisation und unterschiedliche Aktivitätszeiten ermöglicht.
In der Literatur wird die artenarme Fischfauna des zentralen Mittelamerikas geolo-
gisch und klimatologisch begründet. Geologische Gründe gelten für das unterbliebene Ein-
wandern von Fischen aus dem Süden. Die "Panamanian-ColombianGap" hat sich erst am
Ende des Tertiärs (spätes Pliozän) geschlossen und eine 60 - 70 Millionen Jahre währende
Phase der Isolation beendet (SCHMIDT-EFFING 1980). Erst seit ca. 2 Millionen Jahren be-
steht also wieder eine Landbrücke zu Südamerika, auf der Faunenelemente von S her in das
zenhale Mittelamerika einwandern können.
Im Gebiet des südlichen Mittelamerikas (Gebiet südlich der Panamanian-Colombian-Gap)
ist die Fischfauna verständlicherweise artenreicher und mit verwandtschaftlichen Beziehun-
geî zrm südamerikanischen Kontinent versehen. 314 der Fischarten (74 von 104) md 213
der Fischfamllien(12 von 18) des gesamten Mittelamerika sind auf dieses südliche Gebiet
besehränkt (MYERS 1966).
Für das unterbliebene Einwandern von Fischen aus dem N in das zentrale Mittelamerika
wird die Klimaschranke, d. h. der Übergang zum "tropical climate just north of Tehuantepec"
(MYERS 1966) angegeben. Außerdem muß berücksichtigt werden, daß das nordamerikani-
sche Reservoir an Fischarten wesentlich kleiner ist als das südamerikanische, mithin also die
Lnzahl möglicher Einwanderer aus dem N entsprechend geringer war. Für Nordamerika
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(ohne Mexico) werden nur I72 Arten angegeben, für das südamerikanische Amazonas-Gebiet
alleine 1000 Arten (wobei sich die letztgenannte Zahl noch verdoppeln dürfte, wenn alle Ar-
ten bekannt sind; LOWE-McCONNEL 1969).




lediglich Gründe angegeben, warum
keine umfangreiche Einwanderung von Fischarten aus dem N bzw. S in das zentrale Mittel-
amerika erfolgte. Nicht erklärt wird auf diese Weise, wÍìrum bei den autochthonen Fischele-
menten des 'Î.{uclear Central America" (s. o.) eine eigene umfangreiche Speziation ausblieb.
Die G astr o p o de n zeigenin denvon miruntersuchten Bächeneine ebenfalls
extrem große Artenarmut. Im Lima, einem Grundgebirgsbach, wurden überhaupt keine Gas-
tropoden beobachtet, im Cuxjá und Chilax jeweils nur I Art aus der Gattung Pachychilus
(P. graphiumbzw.P. corvinus;Fam. Thiaridae). Die trophische Situation ist offensichtlich
günstig und ermöglicht ftir diese bis 30 mm Länge erreichenden Schnecken Populationsdich-
ten von mehreren hundert Individuen pro m2.
Ftir die Hy d r a chn e ll a e (Acari) ergibt sichin den von mir untersuchten Bächen
ein anderes Bild (Vergleichsuntersuchungen anderer Autoren liegen fìir den mittelamerikani-
schen Raum nicht vor). Abgesehen von dem temporären Cuxjá mit nur 7 Arten sind im Lima
31 und im Chilax sogar 36 Arten vertreten. Die beiden zuletzt genannten trVerte sind die höch-
sten, die m. W. bislang für eine einzelne Probenstelle, d. h. einen eng begrenzten Abschnitt
eines Bergbaches 
- 
sowohl tropischer als auch gemäßigter Breiten 
- 
vorliegen (vgl. Tab. 5;
bei 4 von den 5 aufgeführten mitteleuropäischen Bächen sind längere Bachstrecken mit Höhen-
unterschieden von mehreren hundert Metern erfaßt, z. B. beim Bolterbach das gesamte
Rhithral). In allen 3 guatemaltekischen Bächen ist die Gattung Torrenticola am stärksten ver-
treten; gleiches gilt für die beiden Bäche Kalengo und Nyamitalo des tropischen Afrika. In
den mitteleuropäischen Bergbächen sind die artenreichsten Gattungen Z ebertia und Sperchon.
Das Verhältnis der monospezifischen zu den polyspezifischen Gattungen lißt zwischen den
Bächen tropischer und gemißigter Breiten keine grundsätzlichen Unterschiede erkennen.
Die unterschiedlich starke Speziation der Fische und Gastropoden einerseits sowie der
Hydrachnellae andererseits, stimmt mit den Beobachtungen von FITTKAU (1981) überein,
daß es auch unter günstigen tropischen Bedingungen jeweils nur einzelne Organismengruppen
sind, die es zu einer Artenfülle bringen. Ergänzend zu der hohen Artenzahl der Hydrachnellae
seÍ auf die I47 Baumarten aus dem Gebiet des Cuxjá verwiesen (KLINKEL-WESTPHAL &
KLJNKEL 1979), eine Zahl., die tn Zentralamazonien allerdings noch wesentlich übertroffen
wird (KLINGE 1973 ermittelte auf einer Waldfläche von 0,2 ha 500 verschiedene Baum- und
Palmenarten).
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Tab. 5: Anzahl von Arten und Gattungen der Hydrachnellae (Acari) in einigen Bergbächen
tropischer und gemäßigter Breiten.
I Anzahl der Arten, II Anzahl der Gattungen, III Anzatrl der monospezifischen
Gattungen (in Klammern Verhältnis der polyspezifischen zu den monospezifischen
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Breitenbach (Rhön) 270 26
Wiesent (Fränkische Alb) 300 - 500 18
Bohrerbach (Schwarzwald) 240 - 640 45
Kalbe (Harz) 430 -'100 25












Im Tertiär, für einen Zeiluarm von 60 - 70 Millionen Jahre, gab es keine Landverbin-
dung zwischen dem zentralen Mittelamerika und Südamerika. Wäluend dieser Phase wa¡
Mittelamerika infolgedessen kein "Bindeglied zweier Faunenreiche" (KRAUS 1964), son-
dern lediglich eine Halbinsel des nordamerikanischen Kontinents. Bindeglied ist Mittel-
amerika erst seit dem Ausgang des Tertiärs, seit ca. 2 Millionen Jahren (FITTKAU 1969),
Als zoogeographische Konsequenz ergeben sich engere verwandtschaftliche Beziehungen
des 'Î'{uclear Central America" (s. o.) zu Nordamerika als zu Südamerika. Besonders deut-
lich wird dieses Phänomen bei Tiergruppen mit geringer Ausbreitungstendenz (Solifugen u. a.
terrestrische Gruppen; s. KRAUS 1964): Die "primary freshwater fishes" gehören hierzu im
Gegensatz zu den "secondary (salt-tolerant) freshwater fishes" (s. o.; letztere haben eine
Möglichkeit der Ausbreitung entlang der pazifischen und atlantischen Küste).
Die GattungProfundulus, deren Arten "primary freshwater fishes" darstellen und von
denen eine im Rahmen meiner Untersuchungen im Lima und Chimox nachgewiesen wurde,
gehört zu den Fundulinae. Diese Subfamilie ist ausschließlich im zentralen Mittelamerika
(Gattunghofundulus mit 5 Arten) und in Nordamerika (mehrere Gattungen wie z. B.
Fundulus) existent (STERBA 1970). Von der Gattunglleterandria, deren Arten ebenfalls
"primary freshwater fishes" sind, gibt es außer der mittelamerikanischen, von mir im Cuxjá
nachgéwiesenen Art H. bimaculata eine zweite, in Florida lebende Art (H. formosa;vgl.
ROSEN &, BATLEY 1963).
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Die Hydrachnellae besitzen eine zu große Ausbreitungsmöglichkeit (parasitisches Lar-
venstadium an Imagines vornehmlich der Odonata und Nematocera), um vom zentralen
Mittelamerika aus verwandtschaftliche Beziehungen nur nach Nordamerika zt zeigen.
BESCH (1964) verweist auf eine Reihe "nordhemisphärischer Formen" (Torrenticola,
Sperchon, Aturus, Axonopsis, Kongsbergia u. a.), die über Mittelamerika hinweg bis in das
nördliche Südamerika, teilweise sogar bis in das brasilianische Bergland vorgedrungen sind.
Umgekehrt ist die Gattun g C lat hro sperc ho n, nach BESCH in Südamerika entstanden, über
Mittelamerika hinweg bis nach Nordamerika vorgestoßen. In mehreren Fällen gilt die gleich-
zeitige Verbreitung im mittel- und südamerikanischen Raum sogar für das Artniveau (2. B.
Clathrosperchon minor, Atractides sinuatipes, Koenikea excayata und K. eltiptica, Torren-
ticolø conírostris) (vgl. BöTTGER 1980; cooK 1980; K. VIETS 1956; K. o. VIETS 1977,
1977 -78).
7. Zusammenfassung
Der temporäre, unweit der Stadt Cobán fließende Bergbach Cuxjá (Breite 0,4 - 2 m) wurde wâh-
rend de¡ Regenzeit (Juli 1974) untersucht. Von den bewaldeten Ufern her erfoþ-t ein hoher Eintrag
allochthonen Materials. Nahezu 200 g Detritus (Trockengewicht) wurden pro mz Bachfläche ermittelt.
Die aquatische Vegetation wird durch einzelne Moospolster und dünne Aþenüberzüge auf dem steinig-
kiesigen S ubstrat repräsentiert.
Die Individuenzahl der Makroinvertebraten des Benthons, ermittelt mit einem SURBER-Sampler,
betrug etwa 1300 pro 
-2. Di. Oligochaeten als bei weitem hâufigste Tiergruppe, waren hieran mit 50 %
beteiligt. Von den Hydrachnellae (Acari) wur<len 7 A¡ten aus 4 Gattungen nachgewiesen. Die Gastropo-
den sind nur mit einer A¡t (Pochychilus graphium;F am. Thiaridae) vertreten; von ihr wurden bis zt 25
ausgewachsene Individuen (Länge 3 cm) pro m¿ gezàhlt.
Die Pisces, aufeiner 70 m langen Bachstrecke mit Hilfe von Rotenon quantitativgefangen, sind
ebenfalls nur mit einer Art (Heterandría bimaculata;Fam. Poeciliidae) vertreten. Die Art erzielte eine
Biomasse von I - 2 g Frischgewicht pro mz Bachfläche. Das Geschlechtsverhältnis betrug bei den dd
und 99 , die eine Gesamtkörperlänge von iiber 40 mm hatten, I : 7 . Der Darminhalt bestand :¿.tm Eanz
überwiegenden Teil aus allochthonen Tieren, wobei Coleopteren, Hymenopteren (Formicidae) und
Nematoceren dominie¡ten. Die Gonaden der 9ç enthielten Eier und Embryonen (Länge maximal 14
mm) in unterschiedlichem Entwicklungszustand.
In einem 2. Bergbach, dem permanent fließenden Río Lima (Breite 2 - 4 m), erfoþte ebenfalls
ein quantitative¡ Rotenon-Fischfang. Er lieferte wiederum nur eine einzige Fischart (Profundulus tabiatis:
Fam. Cyprinodontidae). Die Fisch-Biomasse (40 Indivicluen auf 100 m Fangstrecke) betrug ca. 0,5 gln2'
Bachflâche.
In einem 3., ebenfalls permanent fließenden Bergbach der gleichen Region, dem Río Chimox(Breite3m),wurdebeieinemqualitativenFangauchnureineFischart(wiederumP. ttbiatis)beobachtet
Die Fischfänge aller d¡ei Bäche bestâtigen somit die bekannte Artenarmut clieser Tiergruppe im
zentralen Mittelamerika, dem sog. "Nuclear Central America". Sowohl 1L bimaculata als au,ch P. labialis
weisen mit ih¡en verwandtschaftlichen Beziehungen nach Nordamerika und spiegeln somit die geologi-
schen verhältnisse des Te¡tiärs (Mittelamerika als Halbinsel Nordamerikas) wieder.
Die Beobachtungen am Benthon des Cuxjá werden mit den von mir be¡eits publizierten Ergeb-
nissen des Río Lima und Río Chilax 
- 
auch letlterer ist ein Bergbach der Region von Cobán 
- 
ver-
glichen und vor allem hinsichtlich der Hydrachnellae diskutiert. Im Gegensatz zu den Pisces ergibt sich
bei den Hydrachnellae 
- 
von dem temporâren Cuxjá mit nur 7 Arten abgesehen 
- 
eine große Artenviel-
falt: im Lima leben 3l und im Chilax sogar 36 Arten. Die verwandtschaftlichen Beziehungen weisen 
-der relativ hohen Ausbreitungstendenz der Hydráchnellae entsprechend 
- 






during the rainy season, luly 1974. A high yield of allochthonous mate¡ials
results from the wooded baiks. Almost 200 g detritus, t¿¡v weightl, was 
found per m2 of stream bed.
riäîå, pr""" are to be found in the form of separate mosses and thin coverings of algae on the gravel
substrate.
The number of individual macfoinverteblates of the benthos, counted with a SURBER sampler'
*", 
"l;;;, l;óõ o.; ;¡. The 
oligochaetes, by far the most common group, repfesented 50 % of this
;;;"r. 7 species from 4 ge.rera of Hydrachnellae (Aca¡i) were found. Gastropods were represented by
;i;;;; späcies,pacnyctt-ilusgraphium,Thia¡idae ramily.25 of these were counted,fullvgrown, (3 cm
in length), Per m'.
Pisces, caught quantitatívely in a 70 m long stretch of the stream by using Rotenone, were also
repfesented by only one species, I1e terandria bímaculata,Poeciliidae family. This species reached a
llà*u5 or I - 2 gfresh weight per m2 of stream bed. The ratio of the sexes of male and female with a
total length of over 40 --io. t : ?. The stomach content consisted for the most part of allochthonous
animals,iith Coleoptera, Hymenoptera @ormicidae) and Nematoce¡a dominating' The gonads of the
females contâíned eggs and emuryos, (with a maximum length of 14 mm), in various stages of develop-
ment.
In a second, petmanent, moûntain stream, Río Lima, (2 - 4 m wide), a simila¡ quantitative fish
catch was ca¡ried out. Again, only one fish species was found, hofundulus labialís, Cyprinodoniidae
family. The fish biomass, 40 fish in a 100 m long stretch of stfeam, was appfox. 0'5 g per m' ol stleam
bed.
In a third, also permanent, mountain stream in the same region, Río Chimox, (3 m wide), only
one fish species was fou nd, agaín P. Iabíatís, during a qualitative catch'
The catches from all three streams therefore confirm the known lack of varying species of this
group of animals in Central America, so-called, "Nuclear Central America". Both 1L bimaculata and
þ. Ui¡otx point with their relations to North America and reflect the geological conditions of the
Tertiary Period, (Centlal America as peninsula of North America)'
The observations of the benthãs of the Cuxjá will be compared with the results from Río Lima
and Río Chilax, also a mountain stream in the Cobán region, (already published by me), and then dis-
cussed, above all in relation to the Hydrachnellae. cont¡ary to the Pisces, many different species of
Hydrachnellae exist, not taking the temporaly Cuxjá into account with only 7 species' 31 species live
fur the Lima and 36 in the Chilax. The relations point to North and South America' coÍesponding to
the Hydrachnellae's high tendency to scatter.
9. Resumo
o rio temporário de montanha, (luxjí (0,4 - 2,0 m de largura) que covu perto da cidade de cobán'
foi examinado durante aestação <.1: chuva, cm Julho delg'14. Oelevado produto de material alóctone
resulta das mafgens cobertas dc vogctação. Quasc 200 g de detritos (peso sêco) foi encontrado n9:^2
no leito do rio. Plantas aquáticas f'orarn cr¡corttr¿tdas somente com musgos e finas algas sobre o substrato
cascalho.
o número de indivíduos do macroinvcrtobrados do bentos, contados com um amostrador SURBER'
f"i.130óÀtóügochaetes o grupo mais cotnum, roprcsentou 50 % deste número' 7 espécies de 4 gôneros
de Hydrachnellaé (Acari) foram cnc<¡n tratlas. Gastropods foram representados pol somente.uma esPécie'
paciychilus graphium, famíliaThiaridac. 25 adultos destes foram contados (3 cm de comp')/m"' os
peixes, coletados quantitativamcntc ofn uma oxtcnsão de ?0 m do rio, usando rotemona, foram também
repreæntados por somente uma ospécir:, lleterandria bimaculnta,família Poeciliidae' Esta espécie alcançou
uma biomassaàe I - 2g (pêso frcsco/m2,ln l"ito do rio). A properção do comprimento total de d e Q
acima de 40 mm foi de I : 7. O contcúdo cstomacal consistiu na maio¡ parte de animais alóctones,
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dominando Coleoptera, Hymenoptera (Formicidae) e Nematocera. As gônadas de peixes, fêmeas foram
encontradas contendo ovos e embriões, (comp. mríx. de 14 mm) em v¿írios estrígios de desenvolvimento.
Em um segundo lio permanente, de montanha, rio Lima (2 - 4 m de largura) uma similar amostragem
quantitativa foi realizada. Novamente, somente uma espécie de peixe foi encontrada 
, hofundulus tobí4tis,
da família Cyprinodontidae. A biomassa de 40 peixes em 100 m de extensão do rio, foi aprox.0,S glm2
no leito do rio.
Em um te¡cei¡o, também permanente rio de montanha na mesma região, rio chimox, (3 m de
largura) somente uma espécie de peixe foi encontrado, novamente, P. labialis, durante a amostragem
qualitativa. A amostragem da pesca dos tres rios, portanto confi¡ma o conhecimento antetio¡ das dife¡entes
espécies deste grupo de animais na Amé¡ica Central, assim chamada "Nuclear Central América". Ambos,
H. bímaculata e P. Inbiølis indicam com suas relações para a América do Norte e refletem as condições
geológicas do período Terciário, (América central como península da Amé¡ica do Norte).
As obsewações do bentos do rio Cuxjá serão comparadas com os resultados dos ¡ios Lima e Chilax,
também um ¡io de montanha na região de Cobán (á publicado pelo mesmo autor), e discutidas sobre as
relações de Hydrachnellae ao concent¡ário dos peixes, muitas dife¡entes espéciesexistem de Hydrachnellae.
No Cuxjá, rio temporiírio, existem somente 7 espécies; no rio Lima 31 espécies e 36 no Chilax ambos rios
permanentes. As condições mostram a influência para América do Norte e América do Sul, concordando
com uma grande tendência de dispersão dos Hydrachnellae.
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